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OPTIMALISASI PEREDAM GELOMBANG
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A. PENDAHULUAN
Peredam geloutbang (w6ee danpet) m€rupakan salah satu
bagian dari alat per$angkit gelombmg (wave generator) y8og
cukup penting. Alat ini b€rfungsi sebagai trr4hancur gclombang
dalr mereduksi energi gelombaog. Apabila suatu p€obangkit
gelombatrg tidak mcnpunyai peredan gelombang atau p€redam
gelombaug yang ada tidak berfimgsi dengan baik, maka gelombang
yang dibaqkilkan akan segera tacampur deagan golomteng
rellcksi yang besamya gelombang datang atau
getombong yang dibaagk kan sulia untuk diukur.
Pads suatu peneliriaa yang menggrmakan peobangftit
gelombang, naka pere,l"m yang diguoakan harus
berftngsi dengn bailq dalarn a*i gelombaog yang direfletsikan
oleh peredam gelombang sekecil mungkin, maka sebelum
penelitian lebih lanjut dilakulaq perlu terlebih dahulu dilalarkan
penelitian iefialg optimalisasi peredan gelombong.
Tujuan peaelitiao ini adalah unnrk msncsi bentuk peredam
gelohbang yang dhpst m€rcdam g€lombaog dengan bailq s€hingga
rcfleksi gelombang yang timbul sekecil nungkin.
Gelombang yang menjalar meng€nai $atu rintangan yang
befsifat lulus air (pons), rnnlco 3elsgian encrginya sksn
torhanau*.D atau hilsog karna adanya proses gesekan dan
hrbutensi, sebagian lagi dipantulkan (direfletsikan), dan sisanya
dil€ruskalr (difrn3ndsiksn). Besarnya energi gelombang yang
dihancurka4 dipann{kan (direfleksikau) tnauluo yang
ditansnisikau tergantung dad kuatteristik gelombang fueriode
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dan tinggi gelombang) s€rtE j€nis stuktrr (kelesaran danprusitas), geometrik skukftr (kemiriryo, d"gg, &n lebar
puncak) @alryrnple, l9S4).
B. LANDASAN TDORI
Parameter rellelsi gelombarg adalah suatu keoefisien rpfleksi(&) yarg dideffnisikan sebagai perbandingpn ant$a ti4gi
gelombeag refleksi(t/,) deugaa |,rggi gelombang datarg (4).
.- H. lL
' H, \E,
dfigan :
,(, = koefisien refleksi
H,= K,.H, = tinggi gelombaug rcfleksi
lf, = tirggi gelombang d4t ng.
-0" = energi gelombang refleki
E, = eaergi gelombong datang
Koefisietr refleksi bervariasi dari 0 s.d l Untuk refleksi
sempuma koefisien re0eksialu - t,bila tidak ada rcfleksi maka
ko€fisetr refleksinya = 0.
.. _ 
- 
lelornbang yang membentur dindiag vertital akandirefleknilan s€can sernpunxr d€ogan anh t gak t*us. f"dag€lombang dengan amplinrdo kecil, elevasi muka air gelombang
datang didbfinisikan sebegai berikur :
? = 4! co(,tr -or) 
-.....'..............-,.. 
(2)
dan gelonrbang relleksinya adalah ;
? = o2 co{to -or) 
-..........,.,............... (3)
dengan a (amplitudo gelombang) = II/2
(l)
t9
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Menunrt HorikawB (198), apobna dua buah gelombang
denggn periode ,'arg sama akan tetqi berlawanm arah dengan
amplitudo af dan ar, dengan q> a2, maka profil gelombang
t$s€but adalah :
4 - 4, + 4, = at cos(b - dr) + 4, co(tr - ot)
4 =(ar +a2)cos&rcosdt+(cr + 42 ) sinhsin dt ..........,.....,.. (4)
gelombang minimum = a,b. Besamya nilai a,* dan a* dapat
dieari dengan persamaan sebagai b€rikut :
4n*=ar*az dart o^ = a, - s. ...,...-...-....,.....,.......,...'...,' (5)
Selanjutoya libst Gambsr I .
s€lubung q€lombarE
atas /
.--\ /
v4v4
Ganbar 1 Gelombsng berdiri tidak sempuma
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sehingga dipetoleh prsamaar sebagi bedkut :
H, = o,* +a^ =2a,
H, = an^ - a^ =2a,
H,+ E, =2q^* dan H,-H,=2a*"
2H, 
=2a,* +2a^
IJ =zq*L !2a&, =H^*!Htu
17 =2o,n -2a* - H,^ - H^ (1\' 2 2 """" " """""""
-. H,
'--- "- (8)
Dalam meaganalisis refleksi gelombang yang dirimbutkan
akibat adanya p€r€dam.
_ - 
Dalam mengaaalisis refleksi gelombang f,ang ditimbulkal
akibat adanya peredarn gelombarg, ada bebeppa -fariabel yang
diamati yaitu kedalaman air O), tingd darang (fi,),
periode gelombang (T), datr tinggi gelombang refleksi (fi,) untuk
model peredam gelombang te entu Oentuk pemrukaan peredam
gelombang).
. .- 
Aby (1945) mengembangkan teori gelombarg amplitudo
kecil, yang diturunkan dengan neliniakan-persamaan Bjmoulli
guna mendapatkau kondisi batas di nuka air, kemudibn dicaripotensial kecepatan yang mem€nuhi pengaliran iEotasional.
Potensial kec€pstatr terseOut Aguna*an -untuk srenunrnkanpersamry dsri bqbagai karakteristik gelonbang. Airy
m€ngenbangkatr teori ini dengan asu,si-asumsi sebagai b€rikut : 
-
1. Air merupakan masa homog€s, tak mampat, dengan tegangan
(6)
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peflmkaaa diabaikaD
2. Aliran yang terjadi adabh irrotasidml. PoieNial k€c€patan
(9) harus memenuhi persarnaan Laplace :
I. *=0 ........'.............-....-..--.-..................- (e)6'x 6'y
yang menrpakan persamaan kontinuil8 aliran inotasionsl.3. Dasar perairan adalah ntadan fuDemeable4. Tekanan dipanukaan air adalah merats"5. Bedaku bersamam Bemoulli.
Apabila asumsi di aus t€Npeauhi, 6aka peNatnsan dssar dari
kecepatan rayab gelonbang adalah :
c=9!w,na2tt L
dengan :
C = kecepatan rayab gelombang
g = percepatan gradtasi
h = keda.laman air
L = panjang gelonbang
Persanaan (10)juga d4at ditnlis
- 
sT2 - 21d,t=i;*t (n)
Yuwono (1982) babwa gelombang dapat
diklasifrkasikan menurut kedalaman ra,lriif (d/L) dan nilai batas
tsnh (27rdL). Klasifitasi g€lombang ttrsebut dapat dilihat pads
Tabel 1.
(10)
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C. METODE PEMLITIAN
Penclitian dilalo*au di labcatoriurn pembangkit gclombsng
Univ€rsiras Tidar Magelang. pembangldt g.iir.ULg y-i
olgunakan mempunyai spesifitasi sebagi berikut : parjang li
meter, lebar dan duggi salural getombong masing-maiing ajatatr
0,30 meter da'l 0,,t5 meler, lihat Ganbar 2,-
Tabel 1. Klasifikasi gelonrbaog
Klasihkasi dlL 2*tlL tanh 2rdll
>yt >E
tns-% %-n tuh2rdIL
< l/25 <Y1
=zndJL
(t2)
03)
c4)
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Percdam gelombang
Gambar 2. Sketsa salurao gelombang
Dalan perrelitian ini diguoakan tiga model peredam gelombang
dengan bentuk sebagai beriftnt :
Model I : panjang 1.60 m, ti"qg 0,40 o, kemiringan
14.93', pe!€dan dibud dad papnn tebal I nrm
yang dilubgngr dengan psrsentas€ lubang 5'405 o/o,
dan dib€ri takikan lihat Gambar a) pada Tabel 1,
Modcl II : panj$g 1.60 tr! ringgi 010 rn, kemiringan 14.93',
peredan dibuat dari papan tebal 8 mm lang
dilub€ngi dergatr p€rsentase lubang 6.793 %, lihat
Gambar b) padaTabel 1.
Modet III : sama dbngan nod€l II, tapi di bawah papan
percdan diberi flier dari ijulq lihat Gambar c)
pada Tabel 2.
1s9
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Tab€l 2. B. entuk
Tanpang L{eli$arg Bentuk
PnDan Peredam
% lur3 lubang
tdiedao luas DaDan
_-,Papan peredam
<.denqan bldkan
5.405 %
dlmend taktkan
__L
+M
-H
160 cm
6.793 %
160cm
6.793 %
Dl beri laplsan ijrrk
dlbaglan bawahnya
_ 
Peredam gelombang yarg baik dipilih Hasar hasil qi
rofleksi gelombug teriradap masing;using jenis p€red;
gelombatrg. Peredam gelorrbang yag baik adalah peredam
gelombeng yang memiliki koefisien refleksi (,<,) paling keoil.
Adapun langkah-langkah penelitianny4 secara garis besar adalah
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4) penode (1) adalah waknr y€ng dibutr$kan
untuk scpuluh gemkar fla (t) dibsgi delem junlah
putann (n), atau
r=L
nb. Menuut foruNlasi alatl) angta toioor (N")yary dipakaii sebagai dasar
peftitugan p€riode gelombong 
'dalab 5, 6, 7, 8, 9, 10,
t t, 12,. 13, 14 15, 16 1z 1 8, t9, 20, 21, 22, 23, 24, 2s,
26,n,25,29,d^830,2) periode gelombeng (I) adalah wahu (60 detik) dibagi
dengan dua kalli mgla ! iotot (N 
") sdlalu.-
_601=-
2xN,
2. Pengukuran Kecepatan Rayap Gelorabeng (C)
Kecepatan layap gelombmg ( C ) dicari sebagai dasar unhlk
m€ngetahui paajang gelombarg (L) da! juga diguukar sebagai
dasar mengetahui waktu yang diperlukan gelombang untuk
memyab sarnpai ke peredam gelombang sehingga dapc ditennrkan
kepan tinggi gelombang (ff) diukur.
_. _ 
Unnrk mengetahui b€samya kec€pat{ ray4 gelorrbang (C)
didekati dengan melalrukan p€ogukuran laogsung, dengan
menlukur waktu yaog diperlukso gelombang untuk menempuhjatak tertentu (dalam penelitian ini dipakai jank 2 m = 200 cm),
Kecepala! rayab gelombang diketahui dengan membandin*an
antarajarak t€$puh gelombong dengsn waktu t€ffpuh 8tau,
C =N6-16"r;11
,'
la
@h,sl!!n P.Etui A.bnlta Adb@tt Sttolro)
3. P€ogukuran Tinggi Gelonbang Dat€nS (If,) dan Tinggi
Gelombang Refleki (Ir,)
Pcngukuran ti4gi gelombang datang (ff,), tinggi
gelombssg rcfleksi (H,) adalah merupakan bagiao p€nelitian
yang harus dilakukan, karcna berdasarkan hrsil pengukuran tinggi
gelonbang dahng, dapat d€ngan mudah ditentukan posisi sto,te
duL vo atq unhk mcrcntuksn tinggi gelombang datang yang
akan dipakai elalanr penelitian lebih knjut Sedangkan tirggi
gelombang refleksi (Il,) digunakan sebagai <hsar perhitungan
kcfisien lefleksi (l(,)
Pelguku:an datang dan gelombatg refleksi ,
dalan hal ini dilakukaD d€ngm m€nggunaka! eEpat variasi
k€dalaFen (lF16cra b=I8fiL h=20cn, h=22qD), s€mbilan variasi
rtlolie (S.3, S.4, S.5, 5.6, S.?, S.8, S.9, S.10, S.l l), dan tiga variasi
silai yatdtor (V-10, V=15, V=20), sehiogga dalam penelitian
tirggi g€lombang datang iai dipedukar sebatryak 108 kali
percobaan.
D. HASIL DAN Pf,MBAIIASAN
1. l&librasi
Kalibnsi periode gelombang (Q dilakukan dengan
m€nghiturg pedode gelombang dengan nenggunakan formulasi
alat (formuls ysng t€rcantum rialam buku pehnjuk op€rasional
alat) dan pengukuran langsuug di. lapFg"" dengan posisi variator
terte u. Berdassrkan hssil pqhituDgan dan pengukuran periode
gslombang, kemudiatr diSambadcn dalam b€nhk grafik hubuagan
antrra voriator (V) dan p€riod€ gelombang @, juga grafik
hubungan antara nilai pedode gelombang hasil hitungsn dan hasil
pengukurao, lihat Gambar 3 dan Garnbar 4.
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ltublllrt.n Antrn Vtd.br M drn
F.rtod. Calolnb.ng (l)
7
6
9at;
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I
0
a 10 12 14 16 18 20 2.21 2e nfi
v.drbr M
Gambar 3. Hubungm antara variator dan periode gelombang
Berdasarkan Gambar 3, dapat diketahui apabila nilai vaiator yang
digunakan datan penelitian telah diteqtuion- alaka aapat aeoga;
mudah diketahui besamya nilai periode gelombang ying
Sellen6rnve
C?"q 4 
- 
adalah- menrpakaa hubugan antam nilai periode
gelombang hasil hinrngar denga! periode gelombang seb;namya(nasll p€ngukuran).
1&
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Gambar 4. Hubungan t\aa Td^ dn 1 **,,"
Berdasarkan Gambar 4 di atas dapat ditetahui bahwa hubrmgan
antara periode gelombarg hsil hiittt4larr dengau periode
gelombang sebenamya adalah sebagai berikut:
T" =l.O9lTa -0.2O'18
dengal :
4 = periode gelombaog sebenamya
7 = pedode gelombang rneourut formulasi alat
2, Kec€patan rayab gclonbang (C) dan Panjang gelombang (L)
Kecepatrn rayab gelonbang (C) dicad sebagai dasar
perhitungan untuk mengetahui waktu yarg dipedukan gclombang
iampai ke peredam gelombang, sehingga dapat ditennrlon kapan
gelombang datang (rt, ) dan gelombang refleksi (H') diukur'
Kecepatan layab gelombang dalam penelitian ini juga dipaksi
sebagai daear perhitungen panjang gelombang (L).
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Kecepatar myab g€lombang dicari dengan cara mengukw waktu
yang diperlukan plomDang untuk merayab sepanjmg jarak
t$tenlu Dalam pengukuran waknr rayab gelonbang (t) dipakaijamk 2 meter aiau 200 c!0, dengan demikian kecepatan rayab
gelombaog dapat diketahui dengsn meDbandingkan antara jarak
dan \ 
€ktu atau,
^ JaralQ\\cn\L=
wqltu(t)
Dari hasil panjang gelonbang yang dilakukan
sebanyak 108 kali, maka dapat dikehhui bahwa nilai panjang
gelombang terbesar adalah 433.4185 crn dm nilai te*ecil
adblah 198.5982 cm, sedar4lar dlai kecepatan rayab gelombang
tetb€sar 157.7287 co/detilq s€dangkan yarg terkecil adalah
110,5380 cmldetik, lihat Tabel 3.
Tabel 3. Kecepatan myab gelombang dao panjaog gelombang,
terbesar & t€rkecil (hasil peagukural dan perhitungan)
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Panjang celombarg (L)
(cm)
Kec€patat Rsyab Gelosbarg
{C=cry'detik)
Terbesar Terkecil Te*€sar Terlecil
405.2638 200.6951 145.1126 110.5380
3E4.3059 t9t.5982 149.8501 117.4168
428,9150 2t5.097t 152.8462 t23.1113
433.4285 24.6f.86 157.1281 129.9821
166
aptndlLeti P.ften a.ldrt6t @a h8.&m\d'o)
3. Tinggi geloBbang datang (I1,)
Tinggi gelonbang datang (fii) dipqoleh dengan melskukan
pengukuran langsung t'rnggi gelombong maksimum (H,*) dan
tinggi gelombang minumu{n (lr,i ).
Bddasarkan hasil p€lgukuran yang dilakukan, maka dengan
m€nggunakan pen|amaan nomor (6) dilakukan perhinngan
besarnya tinggi gelombang date"g (tI,). Gambar 5' 6' 7 dan
Gambar I meDunjukkan hubungaE adara tinggi gelomba-rg Catang
(I/r ), skoke (S), variator (V), untuk kedahnan air tefentu (h).
Gambar 5. Hubungan antara Il,, S, V pada h = 16 cm
14
12
't0
I
6
4
2
0
'i$ry
.? ,4'4'/&,=
,r'y',2
-r-)2-
q _-/z-
F h= 16qfl
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't4
12
10
Ig
1
0
Gambar 6, llubungro antara Il,, S, V pada h = 18 cm
Hr (ci)
Gambar 7. Hubungan antara Il,, S, V pada b= 20 cm
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Gambar 8. Hubugan aDttra Hl, S, V pada h= 22 cm
Deugan menggunaka! Cramba. 5, 6, 7, dan Garnbar 8, maka
untuk menenhkaa tiaggi gelombang yang dikeheadaki, delgan
mudah dapat diperkirakar dengan menakai nilai stroke dan
variator s€suai tinggi gelonbang yang dikehendaki.
4. Tinggi gelolrbaog refleksi (t1,)
Pengukuran iinggi gelombang rcfleksi (It,) dilakukan
setelah kegiatan mencari tinggi gelombang dstang (tI,) seleseai
dilakulan. Dengan menggunakan penamssn nomor (?), tinggi
getombang r€fleksi dihitEng berdasarkar dsta hasil p€ngukuran
langsung tinggi gelombsng maksimum (tld) dan ti4gi
gelombang minumun (11* )yang diukur setetsh terjadi refleksi
gelombang akibat gelombang dat$g memb€ntur peredarn
gelombang. Berdasarkan tinggi gelombang datang dan rirygi
gelombang rcfleksi, denga m€nggurakan ousamaan (8) elilakukan
perhitmgan besarnya koefi sien re{eksi-
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_,___,t:tTrPr" 1*gro r"ogeu"t* .tarr hasit perhitunganung$ gelombarg datuog (fl,), tinggr gelonbong ,"fi"t"i tf",),dan_*oefisien refleksi (f,), kemudian digsnba*an dalam befltukgrafik hubungan bilangan tak berdirne$i l/tl, sebagai sumbu
datar daa koefisen refleksi(K, ) sebagai sumOo t gak, t[,rt Ca.b",
v. Dari cambar 9, dapat diketahui bahwa kedalamm aL (h) sangat
ll3.?il{:9,ntd"p besamya koefisien 
"fl"k"t, ;;"i;;;;apaDlla t(ed,alamatl semakin besar koefisien refleksi yang timbuli**-. .h* pul4 bal iDi di$rbabl€n t"r"* a.ri- -r"rlrfirrbertarnbelmya kedalanar sft, gelombang y""g liU-gLirkmsemakin besar, sehirgga gelornLn'g reo"t"ilyip"i *rruiu.r*
:.,g""'_ryffi,:,Jffi "ftrff ff hf ffi :i#JHf".l:T9*,c 
-d:1!-,.p"ry". bg"r 0r-q ", d*cuo p**;J i;G;::,1i," ryeg drberi lapisu ijuk di bawahya- Sedargk;|jI* qd:thq.lodel I yatrg dibuat sana aengan modj ut,aKun rehpr talpa 
-ijuk menghasilkan keoefisien iefleksi yang
1."-T,-T3tl bl rT dinunskinto.r k.rr*.ood;J;^il;;ycqg reu.b meresab melalui lobang_lobeng pada pa-d pereda;dapat dit+air oleh lapisan liub seiingga ;;,g, ei.l,;.#;-;1";meresab tidsk dapat kembatilapl
fftriffi,r#rir#{im*ffi ffidli*;!!!-lY **4, yang terjadi pad8 papan peredarn sebagi;energrnya &rtahan oleh adanya takx<an'.dkjkan y.re ai;J_gpada permukaan papan.
G, 
"1iHi}'il1.HS ?SF"'# ffitrf Jfg;1f*Tffi
lm
opd'wlin w, G.I6inE Oarbaq &'r.dto)
bentuk hr$ungan bil'.grn tak bendinensi adara 11, /1, dengan
koefisien relleksi (X,),lihar Gambsr 10.
o!
o25
a2
o Stoe
cambar 10, Hubuneal atrton a dan 4
.H,H,
Dari Gsmbar 9 di ahs, dQd dikdrlrui bahwa k€dalaman air
O) ssnSat berpengaruh ufudap besamya koefisien reflcksi,
tampak disiai apabila kedalman semakia bessr koefisien
refleksi yang timbul senakin besar pulq hal ini dsebabkan kaena
dengan semakin b€firnbshnya kedslenan air, gelombang yang
dibaagkitkan sernakin bega.', sehi4ga golonrbang refl eksinyapun
scmakin besar pula.
Peredam gelombong yang mengbasilkan koefisicn reflel$i
terkecil a&lah peredam gelombang model trI yaitu model peredam
gelombang dengan papon l€bal 018 cm dengan prosentase lobang
6.793Vo dengat diberi l4isu iiuk di bawabnya. SedanSkan
paedam gelombang modol I yatrg dibuat sana deugan model IlI,
l7l
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akan tetapi tanpa ijuk meqhasilksn keoefisi€n relleksi )"ng lcbih
besar, hal iri dinungkinkan karena energi gelonbang yang t€lsh
meresab melaiui lobang-lobang pada papan peredsm dapat ditahan
oleh lapisan [juk, sehingga energi gelombang relah meresab tidak
dapat kembali lagi.
Peredam gelombang model lI, menghasilkam ko€fisien
refleksi lebih beser dali model I sLa! tetapi masih lebih kecil
dibandingkan model III, hal ini dirnungkfukan, kuena run-up
maupun run-dow, yang tedadi pada papso peredam sebagian
energinya ledahan oleh adanya takikao-takikan yang di pasang
pada penuukaan papur,
Selanjutnya untuk mengetahui pengaruh panjang gelonrbalg(L) teftadap besamya koefeisien refleksi, digambarkan dalam
beatuk hubndgan bilanga tak berdiEensi antzra H,tL dcngsd
koefisien refleki ((,). tihai carnbff 10.
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Garnbr 14. Hubungan anlan H,l L da\ K,
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Dari Garnbar I I dapat diketshui bah$r panjang gelombang
(L) juga berpengaruh terhadap besamya koefisien refleksi, tampak
disini apabila panjang gelombang semakin besar ko€fisien r€fleksi
yang timbul s€ctakin k€cil, hal ini disebabkan karena besamya
paojang g€lombaqg akao berpengaruh t€rhadap b€samya periode
gelombang (D. Apabila periode gelombang
semakin kecil maka g€lombang akan m€nbennr p€redatn
getombang dengan fluktuasi pelrdd sehingp menyebabkan
refleksi gelombang yang timbul semakfu besar.
Berdasarkan Gambar 10 dan Crambar lt dapat diketahui
bahwa percdam gelombang yang menghasilkan ko€Iisien !€fleksi
terkecil adalah peredara gelonba"'rg model II1 yaitu model peredart
gelombang dengan papan lebal O.8 cm dengn pros€ltff€ lobang
6.7937o dengan diberi lapisan ijuk di bawahnya-
KISTMPULAI\ DAN SARAN
Berdasarkan hasil penelitian dapat disanpaikan kesimpulan
dao saran sebagai berikut , '1. Kesimpulan
a. Tinggr getombang datans (f,), panjarg gelombang
(L), dan kedalanan air (h) sangat berpengaruh terbadap
besamya koefisien rcfleksi (,K,).
b. Peredam gelonbang yang menghasilkan koefisien
relleksi terk€cil adalah petedam gelombang mod€l III
yaitu modet percdam gelombang dengan papan tebal 0'8
cm dengan pros€dase lobang 6.793% dengan diberi
lapisan ijuk dl bawahnya.
2. Salan
a. Untuk memperkecil refleksi g€lombang yang timbul
psda suatu peredam gelombang, &pat dilakukan dengan
cara membuat pgrmukaan konstuksi peredart
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gelo+aog sedemikian rupe sehingga dapat menyerap
energi gelonbeug dat run-ttp yang t€rjadi dapat iebiir
kecil.b. Penelitian ini &pat dilanjutkan dengar membuat variasi
model pernrrkaan peredam gelombang yang lebih
banyaiq sehingga dapar dihasit peredam yang leU,-ih bait.
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